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はじめ に  

楽器に はそ れぞれ 固有 の響 きや 音 色があ る。 バ イオ リン の持 つ、 つ や

のある 伸び やかな 響き 。ピ アノ の 持つ優 雅で リズミ カル な反 面、 荘 厳さ

を感じ させ る響き 。  

 なか でも 、ギタ ーは 重低 音を 強 調する 温か みのあ る響 きや 、和 音 を引

き分け るア ルペジ オ な どの 奏法 に より、 旋律 に装飾 的な 色合 いを 添 える

ことが でき る点で 、歌 の伴 奏や弾 き語り に最 も適し た楽 器と 考え ら れる。 

また、 身体 をギタ ーと 密着 させ る その演 奏姿 勢は、 音の 響き を直 に 身

体に感 じる ことが でき る。 こう し た楽器 との 一体感 と親 密さ を感 じ させ

る点も 、長 い間、 多く の人 々に 愛 し親し まれ てきた 理由 のひ とつ と 思わ

れる。  

 私は、学生 時代に ギタ ーを 弾き 始めた。1970 年代 の日 本は、その 中頃

までフ ォー クやニ ュー ミュ ージ ッ ク とい われ るミュ ージ シャ ンの 活 躍が

全盛を 迎え ていた 。彼 らは 、ア コ ーステ ィッ クギタ ーや エレ クト リ ック

ギター を手 にして 、従 来の 歌謡 曲 とは異 なる 曲調の 作品 を発 表し 、 多く

の若者 の支 持を得 てい た。  

 ギタ ーを 購入し てか ら、 私は フ ォーク やニ ューミ ュー ジッ クの ミ ュー

ジシャ ンが 演奏す るギ ター をコ ピ ーし練 習し た。や がて 、ギ ター へ の興

味はよ り高 度な演 奏技 術を 披瀝 す るロッ クや フュー ジョ ンと いっ た ミュ

ージシ ャン が演奏 する 曲調 に変 わ った。 その 反面、 純粋 なク ラシ ッ クギ

ターの 演奏 曲など にも 興味 を持 ち 、練習 した 。  

 音楽 好き な私は 美し い旋 律 を 奏 でる演 奏で あれば 、ジ ャン ルを 問 わず

にその 音楽 を聴き 、 素 直に 耳を 傾 けたが 、ギ ターの 響き や音 色が 奏 でる

音楽ほ ど自 分の感 性を 深く 揺さ ぶ るもの はな いと感 じた 。  

ギター は西 欧で発 展し 完成 した 楽 器であ り、 長い間 、ギ ター 製作 者 た
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ちは彼 らの 理想と する ギタ ーの 響 きや音 色に 最も適 した 材料 を選 択 し、

最良の 楽器 を製作 する 努力 をし て きた。 当時 のギタ ー製 作に はバ イ オリ

ン製作 者が 兼業す るこ とが 多く 、 高名な バイ オリン 製作 者で ある ア ント

ニオ・ スト ラディ バリ ウス もギ タ ーの製 作を 手がけ てい る。 ギタ ー とバ

イオリ ンの 製作に 共通 した 材料 が 使用さ れ る のは、 こう した 製作 上 の背

景が感 じら れる。  

ギター の響 きや音 色は 、そ の材 料 となる 木材 の性質 によ って 大き く 変

化する 。特に 弦の 振動 を直 接受け 、その エ ネル ギー を ギタ ーの 共鳴 胴（ボ

ディ） に伝 え、ま た 放 射音 に変 換 する 表 板の 材質 は 、ギ ター の音 質 を決

定する 最も 重要な 要素 とい われ て いる。  

 この 研究 は、 こ うし た理 由か ら 特にク ラシ ック ギ ター （以 後ギ タ ーと

略する ） の 表板に 使用 され る木 材 の性質 を明 らかに し、 その 音の 伝 わり

やすさ 、振 動しや すさ とい った 側 面から みた 音響的 性質 を明 らか に する

ことに ある 。 そし て最 後に 、 近 年 の木材 資源 の減少 に対 応し て 、 化 学処

理によ る新 たな楽 器用 木材 開発 の 試みを 取り 上げ、 その 現状 につ い て考

察する 。  
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第 1 章  ギ ターの 構造 と材 料の変 遷  

Ⅰギタ ーの 構造  

1 .ギ ターの 定義  

 この 研究 で取り 上げ るギ ター に ついて 、ク ルト・ ザッ クス の定 義 を紹  

介する 。  

「 プ レ ク ト ラ ム (ピ ッ ク 類 )を 使 わ ず に 弾 か れ る 撥 弦 楽 器 で 、 両 側 が く

びれた 木製 の胴 と、そ れに 対し て 垂直な 側板 、膨 らみの ない 平ら な 裏板

と表板 、表 板の 中央に ある 唯一 の 響孔、 ネッ ク、 フレッ ト、 仰向 き に反

ったヘ ッド 、そ の背後 に付 けら れ た 6 本 のペ グとピ ンで 表板 に固定 され

た 6 本 の弦 からな る。」  

また、 ザッ クスが 体系 化し た楽 器 分類法 （ 5 分類法 ）に よれ ば、 ギ タ

ーは弦 鳴楽 器のリ ュー ト族 に属 し ている 。  

この研 究に おいて も、 上記 の定 義 に基づ きギ ターの 構造 及び 形体 の 考

察を行 う。  

 

2 .ギ ターの 外観 と各 部の 名称  

 

 

 

図 1  

ギ タ ー の 外 観 と 構 造 を 示 し た 分 解 図 「 楽 器 の 物 理 学 」  20 02 年 よ り 作 図  

 

 

 

ボディ上 部  
ボディ下 部  

腰  

ボディ  
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3 .標 準的な ギタ ーの 構造  

3 -1.ギタ ーの 寸法  

現代の ギタ ーの原 型を 築き 上げ た のは、 近代 ギター の父 とい われ る ア

ン ト ニ オ ・ デ ・ ト ー レ ス （ 1817－ 1892） で あ る と い わ れ て い る 。 彼 が

1864 年に 製作し たギ ター は最も 評価が 高い とされ てお り、こ のギ ターの

寸法を 標準 として 紹介 する 。  

表板の 厚さ 、中央 部で約 2.5mm、 周辺部 で約 1.4mm。  

裏板の 厚さ 、中央 部で約 2.2mm、 周辺部 で約 1.2mm 

弦長 650mm 

ボディ の長さ 483mm、 ボデ ィ上 部の幅 272mm、 腰部の幅 235mm 

ボディ 下部 の幅 360mm 

ボディ 上部 におけ る深 さ  約 72mm 

ボディ 下部 におけ る深 さ  約 78mm 

3-2.ギタ ーの 材料  

 トー レス がギ ター製 作に 使用 し た材料 は、 現在 でも最 良の 材料 と され

ている （材 料の具 体的 説明 は第 2 章にゆ ずる）。  

 表板     ド イツ 唐檜  

 裏板 と側 板  ハ カラ ンダ 、イ ン ディア ン・ ローズ ウッ ド、 メイ プ ル  

 ネッ ク    セ ドロ  

 指板     黒 檀   

 駒      ハ カラ ンダ 、イ ン ディア ン・ ローズ ウッ ド  

 内部 の力 木  ド イツ 唐檜  
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Ⅱギタ ーに 使用さ れる 材料 の変 遷  

1 .  古代（ 紀元前 1500 年頃 ）に おけ る材料  

ギター の祖 先とい える リュ ート 系（）の弦 楽器 の存在 を示 す遺 物は、

古代の メソ ポタミ ア及 びエ ジプ ト の遺跡 から 発掘さ れて いる。特に エ

ジプト から は、紀元前 1500 年頃 に使用 され ていた リュ ート 系弦 楽 器

が、王 朝の 墓地か ら出 土さ れて い る。  

写真 1 

 

「 人 間 と 音 楽 の 歴 史  エ ジ プ ト  Ⅱ  古 代 音 楽  第 1 巻 」  ㈱ 音 楽 の 友 社  昭 和 6 0 年  

写真 1 は、主に 女性 が使用 した 踊 り子用 のリ ュート であ る (全長 約

62cm)。 こ の リ ュ ー ト の ボ デ ィ は 亀 の 甲 羅 を 使 用 し て お り 、 赤 く 塗

られた 皮製 の響板 が張 られ てい た 。  

写真 2 

 

「 人 間 と 音 楽 の 歴 史  エ ジ プ ト  Ⅱ  古 代 音 楽  第 1 巻 」  ㈱ 音 楽 の 友 社  昭 和 6 0 年  

写真 2 は、男 性用 の大 型リュ ート （全長約 119.5cm）で、 果樹 の

実のよ うな もの を 半分 に割 って 作 られた ボデ ィと 、赤く 塗ら れた 皮
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製の響 板及 びネ ックか ら作 られ て いる。 古代 にお いては 木材 を曲 げ

てボデ ィを 作る 技術が 発達 して お らず、 亀の 甲羅 や果樹 の実 を割 っ

てボデ ィを 作って いた もの と考 え られる 。  

2 .  中世（ 紀元 7 世紀 ～ 15 世 紀） にお ける材 料  

リ ュ ー ト 系 の 弦 楽 器 は 、 7 世 紀 後 半 か ら イ ス ラ ム に お い て ウ ー ド

（写真 3）とい う弦 楽器 として 普 及して いっ た。  

写真 3  

 

  浜 松 市 楽 器 博 物 館 に て 撮 影  

（ 平 成 1 6 年 7 月 4 日 ）  

イスラ ム帝 国のイ ベリ ア半 島征 服（ 7 世 紀中 頃）に より、ウー ドが

イスパ ニア（現 スペ イン ）に 持ち 込まれ た。やが て東 西文化 の接 触 と

融合 から 、 13 世 紀後 半頃 に ウー ドが ヨー ロッ パ の楽 器製 作者 に よ っ

て西洋 音楽 に適し た楽 器と して 改 良され 、リュ ート（写真 4）が誕 生

した。  

 

それま での リュー ト系 弦楽 器は 、

亀 の 甲 羅 や 果 樹 の 実 を 加 工 し て

ボディ が作 られ 、表 板には 獣皮 が

張られ てい たが 、ウ ードで はボ デ

ィ が 木 製 で 表 板 は 薄 い 木 材 を 使

用して い た 。こ れに より弦 が表 板

上の駒 に取 り付け られ 、よ り強 い

張力と 振動 の安定 性が 得ら れ、表

板 へ の 振 動 を 直 接 的 に 伝 え る こ

とがで きる ように なっ た。これ に

よ り 音 量 と 音 質 の 改 善 に 大 き な

変化を もた らした と考 えら れる 。  
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写真 4  

 

浜 松 市 楽 器 博 物 館 に て 撮 影  

（ 平 成 1 6 年 7 月 4 日 ）  

 

3 .  近世以 降（ 紀元 15 世紀 ～） にお ける材 料  

現在 のギ ター の 祖先 は、 15 世 紀 頃か ら西 欧に お いて 普及 し 始め た

ギター ラ及 びビウ ェラ とい われ て おり、共 に裏 板が 平面 で ボデ ィが く

びれた 形を した弦 楽器 であ った と されて いる 。材 料に つい ては 、当 時

のギタ ー製 作はバ イオ リン 製作 者 が兼業 して いたこ とを 考え ると、表

板には 針葉 樹系の ドイ ツ唐 檜を 使 用し、裏 板と 側板 には バイオ リン と

同様の 楓か、もし くは フラ メ ンコ ギター の裏 板に使 用さ れる 糸杉 な ど

を使用 して いたと いわ れて いる 。  

リ ュ ー ト の ボ デ ィ は 楓 も し く は シ カ

モ ア の 木 を 使 用 し て 製 作 さ れ た と い わ

れてい る。い ずれ も広葉 樹系 の硬 質な材

料であ り、木 材か ら薄い 板 を 何枚 も 切り

取った 上で 曲げ、それを 膠な どで 張り合

わせ丸 く膨 らませ て固 定し た後、乾燥さ

せたと 考え られて いる。表板 もウ ードと

同様に 薄い 木板で でき てお り、弦 振動の

音 響 変 換 効 率 の 改 善 に 大 き い 影 響 を 与

えたと いわ れてい る。  

リ ュ ー ト は ス ペ イ ン で は あ ま り 普 及

せ ず イ タ リ ア や フ ラ ン ス な ど で 改 良 さ

れるこ とに より、 15 世紀 から 17 世紀に

かけ西 欧で 大流行 した 。  
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     写真 5 

   

 

 

 

トーレ スは 、ギタ ー製 作に おい て 最も重 要な 要素は 表板 であ る と 考 え

ていた ため 、そ の材料 には ドイ ツ 唐檜し か使 用し なかっ たと いわ れ てい

る。彼 はこ のこと を実 証す るため 、ボール 紙の 胴体を 持つ ギタ ー（ Papier

－ mac he） を製 作 した こ とが あ る 。こ の ギタ ー は表 板 だけ ド イツ 唐 檜で

製作さ れて いた が、試 奏し てみ た ところ 普通 のギ ターと なん ら遜 色 ない

音色で あっ たた め、立 ち合 わせ た 人々を 大き く驚 かした とい う逸 話 が残

ってい る。  

 

 

ト ー レ ス 作 の ギ タ ー  

「 メ イ キ ン グ ・ マ ス タ ー ・ ギ タ ー 」  

株 式 会 社 現 代 ギ タ ー 社  2 0 0 3 年  

やがて 19 世 紀に なる とアン トニ オ・デ ・ト

ーレス （ (Anto nio  de  To rre s）に よりギ ター の

原型（写真 5）が確 立し、現在の ように 表板 が

針葉樹 系の ドイツ 唐檜 で、裏板・側板が 広葉 樹

系 の ハ カ ラ ン ダ と い う 良 質 な ギ タ ー 材 の 組 み

合わせ が一 般的に なっ たと され て いる。  

しかし 、一方 でト ーレ スはこ うし た評価 の定

まった 木材 以外に も、多く の種類 の木材 を使 用

したと さ れ ている 。表 板に 使用す る木材 は、常

にドイ ツ唐 檜だっ たが 、裏 板・側 板には メイ プ

ル、シ ープ レス、 ロー ズウ ッド 、 マホガ ニー、

桜など も使 用した 。  
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第 2 章  ギ ターに 使用 され る木材 につい て  

Ⅰ木材 の構 造と 種 類  

1 .  木材の 構造  

1 -1.木材 の構 成細胞  

ギター 製作 には針 葉樹 及び 広葉 樹 の双方 が使 用され てい る。 木材 は 針

葉樹と 広葉 樹の 構成細 胞の 違い に より、 その 組織 が異な る。 針葉 樹 では

その構 成細 胞のう ち 90%が 仮道 管 と呼ば れる 水分を 通す 繊維 束の 管 から

構成さ れて いるが 、広葉 樹の 場合 はその 割合 が約 50%で ある。その 理由

は広葉 樹の ほう が針葉 樹よ りも 進 化した 樹木 であ り、そ の組 織が 針 葉樹

より複 雑で あるか らだ とい われ て いる。  

木材の 実質 の密度（真 密度 ）は 1.5g /c m 3 を示 し、樹種 による 差が な い

とされ てい る。 真密度 とは 木材 の 空隙を すべ て取 り除い た実 質の 密 度 を

いう。つ まり 軽い 材質 (針葉 樹 )と重 い材質 (広 葉樹 )の違 いは、密度 の違 い、

つまり 体積 に対 する空 隙の 割合 の 違いと 言い 換え ること がで きる 。 仮道

管が多 い針 葉樹の 方が 軽い とい わ れるの は、 その空 隙の 多さ によ る 。  

木材の 断面 はスポ ンジ のよ うな 穴 だらけ の 構 造をし てい るが 、そ の ひ

とつひ とつ は壁 細胞と 呼ば れる 空 隙を含 む管 状の 細胞か ら成 り立 っ てい

る（図 2）。壁 細胞 は、セル ロース（錯綜 状態 の高 分子 ）から なる 結 晶性

のミク ロフ ィブリ ルと 、リ グニ ン 、ヘミ セル ロー ス、の 3 つ の成 分 から

構成さ れて いる 。ミク ロフ ィブ リ ル とは 、セ ルロ ース分 子の 鎖が 束 ねら

れて出 来た 結晶 性の細 胞で あり 、 壁細胞 を支 持す る骨格 と考 えら れ てい

る。ま た、 隣り 合うミ クロ フィ ブ リルと の間 には 、リ グ ニン とヘ ミ セル

ロース が混 ざり 合った 物質 によ っ て埋め られ てい る。リ グニ ンは 接 着剤

の機能 をも ち 、 ミクロ フィ ブリ ル とヘミ セル ロー ス間の 接着 や壁 細 胞同

士の接 着を する 役割を 果た して い る。へ ミセ ルロ ースは 、親 水性 の ミク
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ロフィ ブリ ルに 対し疎 水性 のリ グ ニンが その 接着機 能を 果た せる た めに、

両者を 結び 付ける 緩衝 材と して の 役割を 持っ ている 。  

壁細胞 はミ クロフ ィブ リル の配 列 の仕方 から 一次 壁（ P）と 二次 壁（ S）

に分け るこ とが できる 。隣 り合 う 壁細胞 同士 はリ グニン が存 在す る 細胞

間層（ I）に よっ て接 着され てい る 。一次 壁の ミクロ フィ ブリ ルは、その

表面が 成長 し拡 大しや すい よう に 可塑的 な形 状を してお り、 ラン ダ ムな

網目状 にな って いる。 二次 壁は ミ クロフ ィブ リル が整然 と配 列し た 形状

となっ てい る。二次 壁は、さら に ミクロ フィ ブリル の配 列から 3 つ の層

に分け るこ とがで きる 。  

               

 

このう ち二 次壁中 層 S2 の ミク ロ フィブ リル が細胞 の軸 方向 にほ ぼ 平

行に並 んで いる ことが 、木 材が 軽 くて強 い性 質を 持つ原 因と なっ て いる

といわ れて いる。  

1 -2.木材 の断 面  

樹 木 は 大 ま か に 分 類 す る と 、 樹 冠 （ 枝 葉 の 部 分 ）、 幹 そ し て 根 か ら 構

成され てお り、 一般的 に楽 器の 響 板には 切断 した 幹の部 分を 平板 状 に加

工した もの が使用 され てい る。  

一 次 壁 ： ラ ン ダ ム で 疎 な 網 目 状  

二 次 壁：ミ ク ロ フ ィ ブ リ ル が 密 に 整 然 と 織 り

な し て い る さ ら に 二 次 壁 は ミ ク ロ

フ ィ ブ リ ル の 配 向 か ら 、3 つ の 層 に

分 か れ て い る 。  

二 次 壁 外 層 S 1： 横 向 き の 交 互 配 向  

二 次 壁 中 層 S 2： 細 胞 軸 に ほ ぼ 平 行  

二 次 壁 内 層 S 3： 横 巻 き に 近 い 配 向  

図 2 「 木 材 の 基 礎 科 学 」  日 本 木 材 加 工 技 術 協 会 関 西 支 部 編  
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一般的 に木 材の木 採り には 、そ の 断面と して 線維方 向（ L）、放射方 向

（ R）、接 線方 向（ T）の 3 つ の軸 を基準 とし 、この う ち 2 つの 軸が 直交

する平 面状 の木板 が使 用さ れて い る（図 3）。  

                                                           

 

木材の 強度 や寸法 変化 は、 これ ら 軸方向 の組 み合わ せに よる 断面 の 形

状 に より 著 し く 異 な り 、ギ タ ー の 表 板 には 主 に 柾 目 面 （ LR 面 ） に 製作

された 板が 使用さ れて いる 。  

   

    

  

  

 

 

木材の 中心 部分を 横断 面（ RT）で 見た 場 合、樹皮 に近 い白色 部分 を 辺

材、中 心側 の着 色した 部分 を心 材 といい 、双 方の 中間を 移行 材と い う 。

一般的 に辺 材と 心材は その 物理 的 ・強度 的性 質が 著しく 異な ると い われ

ている 。辺 材は 主に水 分の 通導 機 能を有 して おり 、含水 率が 高い の に比

べ、心 材は 一般 に含水 率が 低い が 耐久性 がつ よい といわ れ て いる 。 一般

的に移 行材 は、双 方の 中間 的性 質 をもっ てい る。  

3 つの 断面 は以 下のよ うに 区

分され てい る。  

RT 面（ 木口 ：横 断面）  

LT 面 （板目 ：接 線断 面）  

LR 面（ 柾目 ：放 射断面 ）  

図 3  「 木 材 活 用 辞 典 」 木 材 活 用 辞 典 編 集 委 員 会  1 9 9 1 年  

柾 目 材 の 収 縮 の 方 向  

板 目 材 の 収 縮 の 方 向  

その理 由は 、乾燥 によ って 木材が 収縮す

る方向 が柾 目材で は木 目（年 輪）に直行

するの に対 し、板 目材 では 木目に 直角と

な る た め 、 板 の 収 縮 率 が 各 部 分 で 異 な

り、板 に反 りが生 じて 楽器 が歪む 原因に

なって しま うから であ る（図 4）。  

図 4  「 木 材 活 用 辞 典 」 木 材 活 用 辞 典 編 集 委 員 会  1 9 9 1 年  
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2 .木 材の種 類  

一般的 に、 ギター 製作 を含 む弦 楽 器の音 響的 性質に とり わけ 大き な 影

響を及 ぼす のは 、表板 の材 質で あ るとい われ てい る。表 板に よく 響 く材

質を使 用す ると いうこ とは 、楽 器 の音響 性を 高め るとい う点 で重 要 な意

味を持 つと され ている 。現 在の ギ ター製 作に おい て表板 に使 用さ れ る木

材は、 唐檜 、米 杉、赤 蝦夷 松な ど 多種あ るが 、主 に針葉 樹系 の軽 く 柔ら

かな材 質が 用いら れて いる 。  

唐檜（学 名 Pic e a je zo e nsi s）は 、木肌が 白色 で肌目 も細 かく 美し い 表

面をし てお り 、 また軽 く柔 らか い ので加 工が 比較 的容易 なた め、 最 も多

く用い られ てい る。長 い間 ギタ ー の表板 の材 料は 、スイ スも しく ド イツ

から採 れる ドイ ツ唐檜 であ った が 、現在 では 木材 資源の 減少 から 人 工の

植栽林 も含 め、 ヨーロ ッパ の広 範 囲に自 生す るヨ ーロピ アン ・ス プ ルー

スが主 な材 料に なって いる 。そ の 他、北 米の シト カ・ス プル ース （ 学名

Pice a  s i tc he nsi s）な どがギ ター 製 作に使 用さ れてい る。ドイツ 唐檜 とシ

トカ ･スプス ース はそ の強度 的性 質は殆 ど変 わらな いと いわ れて お り、特

にわが 国に 対し ての輸 入が 多く 、 アコー ステ ィッ クギタ ーな ど の ス ティ

ール弦 ギタ ーの表 板に よく 使用 さ れてい る。  

米杉（ 学名 Thuja  p l i c ata）は 、ア メリカ から の輸入 材で 、木 肌が 白 色

から赤 橙色 、茶 色まで 様々 あり 、 軽く柔 らか い材 質で加 工が 容易 だ が、

肌目が やや 粗い といわ れて いる 。 ドイツ 唐檜 が減 少し、 価格 の高 騰 によ

り入手 が困 難に なった こと によ り 、ギタ ー製 作に よく使 用さ れる よ うに

なった 。ギ ター の表板 には 主に ウ エスタ ンレ ッド シーダ ー、 ノー ザ ンレ

ッドシ ーダ ーが よく使 用さ れて い る。双 方と もア ラスカ の南 東部 か ら北

米にか けて の大 森林に 自生 して い るため 、ド イツ 唐檜よ り豊 富に 伐 採で
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き価格 を安 くで きる。 また 、幹 が 大きい ため 幅が 広く木 目が 均等 な 良質

の板が 採れ る。 その上 、 表 板に ド イツ唐 檜を 使用 したギ ター が多 く の場

合 2、 3 年 後に 音の響 きが 好転 す るとい われ ている のに 対し 、 米 杉 で製

作した ギタ ーは 完成直 後か ら大 き な音で 響き の良 い音質 が得 られ る とい

われて おり 、こ うした 点も 米杉 の 需要が 増加 傾向 にある 理由 とさ れ てい

る。し かし 、米 杉の表 板を 使用 し たギタ ーは 音質 にばら つき があ り 、必

ずしも 最終 的な 音質が よい 結果 と なると は限 らな いのが 難点 とい わ れて

いる。  

赤蝦夷 松（ 学名 Pice a g le hni）は 主に北 海道 から利 尻、南千 島（ 択 捉、

国後、 色丹 ）な どの 亜 寒帯 地域 の 島が原 産で 、主 に日本 製の ギタ ー の表

板やバ イオ リン の甲板 に使 用さ れ ている 。同 種の 蝦夷松 とは 殆ど 同 じ性

質を持 って おり 、製材 処理 にお い ても赤 蝦夷 松と 蝦夷松 とは 一括 し て取

り扱わ れる こと が多い とさ れて い る。蝦 夷松 も良 質の材 料は ピア ノ やオ

ルガン の響 板、 バイオ リン の甲 板 に使用 され てい る。ギ ター に使 用 され

る赤蝦 夷松 の木 肌はお おむ ね淡 黄 白色を して おり 、軽く 柔ら かい の で加

工が容 易で ある とされ てい る。 ま た、肌 目も 細か く美し いの で仕 上 げに

より光 沢を 得るこ とが 出来 ると い われて いる 。  

一方、 ギタ ーの裏 板・ 側板 に使 用 される 材質 として は、 長い 間、 紫 檀

の一種 であ るハカ ラン ダ（ 学名 Dalber gia n igr a）が 使用 され てき た。

プラジ ルの 北東 部に自 生 す るマ メ 科の広 葉樹 で、 硬質で 強度 があ り 、ま

たバラ に似 た香 りをし てい る。 肌 目が赤 橙か ら濃 紫色を した 変化 の 多い

色調を して おり 、 褐色 の縦 縞模 様 が存在 し、 塗装 により その 美し さ がい

っそう 引き 立つ ことか ら、 良質 な ギター 製作 には 欠かせ ない 材料 と して

の評価 を得 てき た。ま た、 しか し 、相次 ぐ伐 採か らワシ ント ン条 約 （注

１）の 規定 に基 づき、 伐採 ・輸 入 禁止措 置と なり 現在で は入 手困 難 とな
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ってい る。 現在 では、 それ に代 わ る材料 とし てイ ンディ アン ・ロ ー ズウ

ッド、 マホ ガニー など が主 に使 用 されて いる 。  

インデ ィア ン・ロ ーズウ ッド（学 名 Dalber gia  l at io fo l i a）はイ ンド の

中央か ら南 部に かけて 自生 し、 ハ カラン ダ ほ ど硬 質では ない が、 そ れ以

外では 同様 の性 質を持 って いる と いわれ てい る 。 現在で も伐 採さ れ てお

り、良 質の 材料 はハカ ラン ダの 代 わりと して 普及 してい る。 マホ ガ ニー

（学名 Swie te nia macr o phyl la） は中南 米や 西イン ド諸 島に 自生 し 、重

く硬い 材質 とい われて いる 。 良 質 な材 料 はギ ター 製作に 使用 され る が、

輸出量 が少 量であ り高 価な 材料 と してあ つか われて いる 。  

ネック には セドロ 、マ ホガ ニー が 使用さ れ、 指板に は黒 檀が 使用 さ れ

ている 。セ ドロ （ 学名 Ce dar  o do rata） は南 米か らキュ ーバ に自 生 し、

マホガ ニー より 軽く加 工が 容易 な ためマ ホガ ニー より普 及し てお り 、乾

燥 が 容 易 で 狂 い が 少 な い と い わ れ て い る 。 黒 檀 （ 学 名 Dio apyros  

p isc ator ia） は イ ン ド 南 部 、 セ イ ロ ン に 自 生 し て お り 、 硬 質 な 材 料 で あ

るため 、 指 板材と して 広く 使用 さ れて い る。  

以上の よう に良質 のギ ター に使 用 される 材料 は 、ほ ぼ評 価が 定ま っ た

特定の 材料 が選 択され てい るが 、 現在の 木材 資源 枯渇の 現状 から 入 手困

難な材 料も 存在 し、今 後も 材料 の 選択は 変遷 を続 けてゆ くも のと 考 えら

れる。  

注 1）  ワシン トン 条約と は、絶滅 の恐 れ ある野 生動 植物の 国際

取引を 規制 し、その種 の保 存を 図 ること を目 的とし てお

り、1973 年に採 択 ワ シン トン で採 択 され 75 年 に効 力が

発生し た。わが 国は ス イス に本 部 を置く 国際 自然保 護連

合（ 国家 、政 府、民間 団体 が加入 ）に 、78 年 に環 境庁 が

政府機 関と して加 盟 し 95 年か ら 国家会 員と して参 加し
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ている 。  

Ⅱ木材 の強 度的特 性  

1 .木 材の弾 性  

弾性と は物 体に外 力が 加わ り形 や 体積が 変化 しても 、そ の力 を取 り 除

くと再 びも との 状態に 回復 する 性 質のこ とで あり 、物体 の変 形の し にく

さを表 して いる。  

木材に 外部 からさ まざ まな 荷重 が かかる と、 木材の 変形 （ひ ずみ ） が

起きる 。こ の荷 重を外 力と いう 。 外力が 木材 を破 壊しな い間 は、 木 材に

外力と 等し い内 力が生 じて いる 。 このと き、 ある 断面の 単位 面積 に 作用

する内 力を 応力と いい 、 N/m 2（ kgf /c m 2）単 位で 表され る 。  

2 .木 材の応 力― ひず みの 関係  

木材に 対す る強度 特性 の評 価に は 、日 本工 業規格（ JIS）「木 材の 試 験

方法 Z2101」 が規 定す る 弾性 試験 （曲げ 試験 ） があり 、そ の手法 と して

中央集 中荷 重方式 があ る (図 5)。 本研究 の第 3 章で 行っ た木材 の弾 性試

験はこ の中 央集中 荷重 方式 であ る 。  

 

 

 

 

 

 

   

この試 験の 結果か ら 、 縦軸 に応 力 を、横 軸に ひずみ をと って 双方 の 時

系列的 変化 を図に した 「応 力  ― ひずみ 線 図」（ 図 6） を作 成し、 相互 関

係を考 察す ること がで きる 。  

中央 集中 荷重 方式 とは 、木 材を

試験 器に 取り 付け 、柾 目面 に対 し

スパン（ L）の 1/2 の部 分に 荷重 を

かけ 、試 験体 に生 じる 応力 とひ ず

みを測 定す る 方法 であ る。  

 
L 

L / 2  

荷 重（ 外 力 ） 

支 点  支 点  

柾 目 面  

応 力（ 内 力 ） 

図 5  中 央 集 中 荷 重 方 式 の 原 理  
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比例限 度を 過ぎて 応力 が加 わる と 、ひ ずみ は直線 性を 失っ て増 大し 、そ

の後応 力を 除い ても残 留ひ ず み が 残るの で、 塑性 域と呼 ばれ る。 そ して

最大応 力（ B 点 ）に至 ると 破壊 す る。一 般に 弾性域 内で は、 応力 （ σ）

とひず み（ε）の間に E＝ σ /εの 関係が 成立 する。この比 例定数 E をヤ

ング係 数（ 弾性 係数） とい い、 こ の値が 大き いほ ど、一 定の 応力 に 対し

てひず みが 小さ いこと を意 味す る 金属な どで は、 材料の 性質 によ っ て一

定のヤ ング 係数 値が得 られ るが 、 木材の 場合 は同 種の材 質で も一 様 では

なく、 ヤン グ係数 はあ る範 囲に 分 布する とい われて いる 。  

第 3 章 にお ける曲 げ試 験の 結果を「 応力― ひず み線図 」にグ ラフ 化 し

て巻末 に記 載した （資料 2）。  

3 .木 材の乾 燥  

木 材 は 壁 細 胞 で 構 成 さ れ て い る が 、 こ の 空 隙 部 分 を 細 胞 内 腔 と い う 。

木材を 切る 前に は、こ の細 胞内 腔 には自 由水 と呼 ばれる 仮道 管を 流 れる

水が大 量に 含ま れてい る。 木材 を 切ると 乾燥 が始 まり、 細胞 内腔 の 自由

水 が 急 速 に 蒸 発 し 含 水 率 が 30%ほ ど に な る と い わ れ て い る 。 含 水 率 が

28%以 上 の状 態 を 繊維 飽 和 点 とい い 、こ の 状 態な ら 乾 燥に よ っ て生 じる

弾 性 域  

0  

A（ 比 例 限 度 ） 

B（ 最 大 応 力 ） 

塑 性 域  

応 力 (σ )  

ひ ず み (ε )  

図 6  木材の応力－ひずみ線図  一般に 、 0 から A 点 まで 応力 と

ひずみ はほ ぼ直線 的に 比例 する 。

木材が 破壊 する B 点（最 大応 力）

までの 、ほぼ 2/3 の 応力 であ る。

こ の 直 線 関 係 の 限 界 点 を 比 例 限

度（ A 点 ）と いう。 比例 限度 以下

で応力 を除 けば 、ひ ずみ が減 少し

残留ひ ずみ が残ら ない ので 、弾性

域と呼 ばれ る。  
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割れや 狂い は起 きない とい われ て いる。 やが て、 含水率 が繊 維飽 和 点以

下にな ると 壁細 胞内に ある 結合 水 とよば れる 分子 間レベ ルで 結び つ いた

水分が 空隙 部分 の細胞 内腔 に向 か って移 動し 、 気 体とな って 蒸発 を 始め

るが、 結合 水は 壁間の 分子 と結 び ついて いる ので 水分子 が移 動し た とこ

ろに出 来た 空間 には、 壁を 作っ て いた分 子が 集ま り空間 を埋 める こ とに

なる。 こう して 細胞内 壁自 体の 体 積が減 少し 、木 材が収 縮す る。 こ れを

セルロ ース の結 晶化と いう 。 木 を 切った ばか りの 生材を 大気 中に 放 置す

ると、 やが て大 気の温 室度 に応 じ た一定 の含 水率 になる 。日 本の 場 合、

数十年 間の 自然 乾燥で 、国 内の 年 平衡含 水率 （最 終的な 含水 率） で ある

約 15%程度に なる とい われて いる 。  

木材の 乾燥 には自 然乾 燥と 人工 乾 燥の二 通り がある 。自 然乾 燥は 、 材

料とな る木 材を 工場や 倉庫 ある い は屋外 など に堆 積し、 自然 に乾 燥 させ

る方法 であ る。 これに 対し 強制 乾 燥は木 材を 乾燥 室に入 れ熱 風で 加 熱し

乾燥さ せる 方法で ある 。  

木材を 乾燥 させる 理由 とし て以 下 のこと があ げられ る。  

①狂い や塑 性の防 止。  

②湿潤 な状 態では 変色 や腐 朽が 生 じる。  

③重量 が減 り、輸 送や 取扱 いが 容 易にな る。  

④木材 同士 の接着 時に 、十 分な 接 着力を 維持 するた め。  

ギ タ ー 製 作 に お い て は 自 然 乾 燥 を 採 用 す る 製 作 者 が 多 い と 言 わ れ て

いる。 その 理由 は、自 然乾 燥で は 木材の 表面 も内 部もほ ぼ一 様に 乾 燥で

きるた めセ ルロ ースが 結晶 しや す く、全 体が 収縮 するだ けで 木材 の 狂い

や割れ が生 じに くいか ら で ある 。 しかし 、現 実的 には自 然乾 燥の み では

含 水率 を約 15%程 度 にす る こ と が 限度 と い われ て い る。 そ れ に対 し て、

人工乾 燥で は短 時間 で 所定 の含 水 率まで 下げ るこ とがで きる 反面 、 表面
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から乾 燥す るの でセル ロー スが 崩 壊しや すく 、表 面の張 力に 対し 水 分の

豊富な 木材 内部 に 圧縮 応力 によ る ストレ スが 生じ 、 表面 割れ の現 象 が 起

こりや すい とされ てい る。  

したが って 、 ギタ ー製 作者 の中 に は 自然 乾燥 により あら かじ め相 当 程

度まで 含水 率を 低下さ せて おき 、 加工直 前に 人工 乾燥 で 所定 の含 水 率に

低下さ せる 人 もい る 。  

 

Ⅲ木材 の音 響的特 性  

1 .  振動と 音波  

音が伝 わる 現象と は、 音源 から 発 せられ た振 動が媒 質と いう 物体 を 伝

わるこ とを いう 。つま り、 振動 す ること が出 来る 音源と 振動 を伝 え るこ

とがで きる 媒 質 という 二つ の物 体 が存在 しな けれ ばなら ない 。ギ タ ーを

例に取 れば 音源 とは弾 かれ た弦 に 相当し 、媒 質は 表板や 裏板 など の ボデ

ィであ り、 人体も 含ま れる 。  

弦が振 動す ると媒 質で ある ギタ ー の表板 ・裏 板に伝 わり 、そ の振 動 が

横波の 音圧 を発 生させ 、こ れに よ り周囲 の空 気密 度が変 化す る。 こ れに

より空 気分 子が 圧縮さ れて 密に な る部分 と、 希薄 となっ た密 度の 低 い疎

の部分 が生 じ、縦波 の圧 力が 発生 する（図 7）。この状 態が 交互 に繰 り返

し、弦 振動 が空気 の粗 密を 生じ さ せる運 動を 音波と いう 。  

 

 

 

 

 

 

空気中  

疎  密  密  密  疎  

縦波の 音圧  

弦の振 動（ 横波）  

図 7 音 が空気 中を 伝わ るしく み  
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2 .共 振と減 衰  

 物質 があ る特 定の周 波数 でよ く 振動す る現 象を 共振（ 共鳴 ）と い う。

物質に は、 それ ぞれ最 も振 動を 良 く伝え るこ とが できる 固有 周波 数 とい

う音響 的特 性が ある。 例え ば、 オ ルゴー ルの 機械 の部分 だけ では 小 さな

音しか 聞こ えな いのに 、ギ ター や バイオ リン の響 板に乗 せる とと た んに

響きの 良い 音が 満ち溢 れる のは 、 響板の 固有 周波 数がオ ルゴ ール の 振動

周波数 と共 振した ため と考 えら れ る。  

振動の 振 幅 が時間 の経 過に 伴い 減 少する こと を減衰 とい う。 減衰 は 媒

質とな る空 気の 抵抗や 振動 する 物 質の内 部摩 擦に よって 振動 エネ ル ギー

が熱エ ネル ギー に変換 され るた め 生じる 。ギ ター やバイ オリ ンに 使 用さ

れる木 材に も、 固有の 内部 摩擦 が ある。 内部 摩擦 の小さ な材 質ほ ど 振動

エネル ギー が熱 エネル ギー とし て 損失す るこ とな く減衰 しに くい 音 響変

換効率 のよ い材料 とい われ てい る 。  

3 .音 響特性 の指 標  

 木材 の音 響特 性は、 振動 のし や すさ、 伝わ りや すさ、 吸収 され や すさ

などか ら評 価さ れ、固 有音 響抵 抗 値、音 速な どに よって 評価 する こ とが

できる とさ れてい る。  

固有音 響抵 抗値 z(kg/m 2･s)＝ ρ・ c  ＝  ρ・ E 、（ρ：密度 また は 比

重、 c：音速、 E：ヤン グ係数 ）は 、密度 または 比重 と 音 速の積 、も しく

はヤン グ係 数 と の積の 平方 根で 表 せられ 、こ の値 が小さ いほ ど振 動 しや

すい媒 質で ある と 考え られ てい る 。  

また、 媒質 に伝わ る音 速 は c(m/s)  ＝   E／ ρ（ ρ： 密度ま たは 比重 、

E： ヤ ン グ 係 数 ） で 表 せ ら れ る 。 す な わ ち 、 音 速 は 媒 質 の 弾 性 係 数 の 平

方根に 比例 し、媒 質の 密度 の平 方 根に反 比例 する。  
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Ⅳギタ ー製 作現場 にお ける 事例 研 究  

1 .「 一柳ギ ター 工房 」に おける イ ンタビ ュー  

平成 16 年 7 月 5 日 午後 1 時 30 分 、私 は愛 知県海 部郡 蟹江 町でク ラ シ

ックギ ター の製作 を行 って いる 一 柳一雄 さん を訪ね た。 自宅 兼工 房 の 2

階の作 業室 に上 がって ゆく と、 父 親の一 雄さ んと 息子さ んの 邦彦 さ んが

作業中 で、 黙々 と働い てい た。 和 夫さん はネ ック とヘッ ドの 部分 を 接合

してお り、邦彦 さんは 外枠 木型に 2 枚 の接 着した 裏板 をは め込む 作 業を

してい た。  

自己紹 介を すると 、一 雄さ んが 今 作業し てい るネッ クと ヘッ ドの 接 合

部の切 断面 を見せ 、1mm ほど 弓な りに湾 曲し ている 部分 があ るこ と 、木

材の湿 度管 理がい かに 重要 なも の か説明 して くれた 。  

一雄さ んは タカミ ネ楽 器の 技術 相 談を兼 ねて いるそ うで 、ひ っき り な

しにタ カミ ネ楽 器の工 場か ら電 話 がかか って きて 、たび たび イン タ ビュ

ーが中 断し た。その 一雄 さんが 2 時過ぎ に私 用で外 出す ると、息子 さん

の邦彦 さん が代わ って イン タビ ュ ーを引 き受 けて下 さっ た  

邦彦さ んは 、表板 や裏 板に 使用 す る何枚 もの 板をた わめ たり 、手 の 甲

で軽く 叩い たり してそ の音 や弾 力 性の違 いを 説明 し、私 にも 実演 さ せて

くれた 。そ れぞ れの板 には 、最 も 振動を 良く 伝え る固有 周波 数と い う音

響的特 性が ある。ボデ ィの 組立て 時に表 板と 裏板の 組み 合わ せを 行 うが、

この固 有周 波数 の 組み 合わ せが 合 いすぎ ると 共振 しすぎ て音 が響 き すぎ

粗い音 とな って しまう 。逆 に組 み 合わせ が良 くな いと、 振動 が減 衰 して

音が鳴 らな い結 果を生 んで しま う 。和彦 さん は最 後に、 組立 てに お ける

各材料 の選 択は 、単に よく 響く 材 料の組 み合 わせ ではな く、 素材 の 良否

からく る価 格的 な組み 合わ せ、 引 き手の 演奏 レベ ルなど 総合 的に 判 断し

て組み 合わ せ、 最終的 にバ ラン ス の取れ た音 質を 得るこ とが 重要 だ 、と
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話して くれ た。  

またこ うし た配慮 をし ても 、塗 装 を終え 最終 的な製 品と して 実際 に ギ

ターを 弾き こん でみる と、 自分 の 期待通 りの 音質 が得ら れな いこ と もあ

るとい う。し かし 、そ れでも 、一 定 の水準 を持 つギタ ーに 仕上 がり ま す、

と邦彦 さん は自信 をも って 話し て くれた 。  

2 .乾 燥・保 管方 法の 実例  

邦彦さ んが 教えて くれ た材 料の 乾 燥方法 ・保 管方法 を以 下に 記す 。 一

柳ギタ ー工 房 で は 、 材 料 は 2 階 作 業 室 と 3 階 の 屋 根 裏 に 保 管 し て い る 。 

木材は 、そ の用途 によ り乾 燥方 法 が異な るが 、保管 上の 共通 点と し て

以下の 点が 上げら れる 。  

①紫外 線に 触れる と、 表面 が変 色 、変形 する 危険が ある ので 、倉 庫 な  

どの暗 室に 保存す る。  

②湿度は 50～ 65%の間に 維持 する ことが 大切 とされ る 。一 柳ギタ ー 工  

房の 2 階の 作業室 では 空調 による 湿度管 理を してお り 、湿 度は 52%程度

だった 。  

③表板 ：材 料の両 端（ 2 本）に 桟 木をひ き、 重ね積 みす る。  

④裏板 ・側 板：材 料の 両端 （ 2 本 ）と等 間隔 （ 2 本） にな るよう に 、  

合計 4 本桟 木をひ き、重 ね積 みす る。裏板 には 硬い広 葉樹 の木 材が 用い

られる ため 、歪 みや反 りが 生じ な いよう に上 から 重石を 乗せ 、縛 る こと

もある 。  

⑤：ネ ック ：表板 や裏 板同 様に 桟 木をひ き、 重ね積 みす る。 表板 や  

裏板の 材料 に比 べて 木 材が 厚く 密 度があ るの で、 乾燥に は余 計時 間 がか

かる。 湿度 の影響 を避 ける ため 、 天井付 近に 保管す るこ とが 多 い 。  

⑥乾燥 期間 につい ては 、自 然乾 燥 の場合 、製 作する ギタ ーの 種類 、  

求めら れる 品質 ・価格 など によ り さまざ まで あり 、ギタ ー製 作者 に よっ
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ても異 なる 。最低 2 年間乾 燥さ せ るとこ ろも あれば 10 年間 は乾燥 させ

る製作 者も いる。 一柳 ギタ ー工 房 では最 低 10 年 間は自 然乾 燥さ せ 、貴

重な材 質と 判断し た場合 20 年以 上乾燥 させ るとい う。  

3 .イ ンタビ ュー を終 えて の感想  

 一柳 ギタ ー工 房では 、自 然乾 燥 にこだ わっ たク ラシッ クギ ター を 製作

してい る。 それ は、有 名な ギタ ー 製作会 社の 技術 顧問を 兼ね る一 彦 さん

の確か な技 術と、材料 に対 しての 深い理 解や 愛情を 感じ させ る人 柄 から、

今後も 不変 であり 続け るに 違い な い。  

「一度 も故 障や修 理で 返品 され て きたギ ター はあり ませ ん。」  

息子さ んの 邦彦 さんが 誇ら しげ に 語った この 言葉 が、と ても 印象 に 残っ

たイン タビ ューだ った 。  

 

インタ ビュ ー先  一柳 ギタ ー工 房  

所在地  愛 知県海 部郡 蟹江 町蟹 江 本町字 両伍 110  
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第 3 章  木 材の弾 性試 験  

Ⅰ試験 の目 的  

ギター に使 用され る木 材に は、建 築材料 に求 められ る強 度、 加工 の

しやす さ、 価格の 低廉 、入 手し や すさな どの 性質以 外に 、振 動の し や

すさ、 伝わ りやす さな どの 音響 的 な特性 が要 求され る。 その 指標 と し

ては固 有音 響抵抗 値 z(kg/m 2･s) ＝ρ・ c =  ρ ・ E  

もしく は 音速 c(m/s) = E／ ρ  

などが あげ られる （た だし 、ρ ： 密度、 E：ヤン グ係 数）。  

いずれ の式 にもヤ ング 係数 が用 い られて おり 、この 係数 を求 めるこ

と に よ り 木 材 の 音 響 特 性 を 明 ら か に す る こ と が で き る と い わ れ て い

る。  

 本試 験は 入手し た木 材に 対し 弾 性試験 を行 い、そ の結 果か らヤ ン グ

係数を 算出 して各 試料 の固 有音 響 抵抗値 、音 速を求 め、 各試 料間 の 音

響特性 の比 較を行 い、 ギタ ーの 表 板に使 用さ れる木 材の 音響 的優 性 を

明らか にす ること を目 的と する 。  

 試 験 は 富 山 県 林 業 試 験 セ ン タ ー で 行 い 、 試 験 環 境 及 び 試 料 の 条 件 、

試験項 目は 日本工 業規 格（ JIS）「木材の 試験 方法 Z2101」に準 じ 、そ

の試験 方法 （資 料 1） およ び試 験 結果の デー タ （資 料 2）を 巻末 に 記

載した 。  

Ⅱ試験 の方 法   

1 .試 料につ いて  

 本試 験で 使用 した木 材の 入手 先 と種類 は次 の通 りであ る。 試料 の 性質

は巻末 に資料 3 と して 記載 した。  

富山県 林業 試験セ ンタ ー（ 富山 県 射水郡 小杉 町黒河 新 4940）   

試料名 ：唐 檜、蝦 夷松 、瓜 肌楓 、 鬼胡桃  
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白山木 工製 作所有 限会 社 （ 富山 県 富山市 下冨居 2-1-3）   

  試 料名 ：檜、 朴、 杉、 欅  

試 料 は 、 日 本 工 業 規 格 「 木 材 の 試 験 方 法  Z2101」 の 曲 げ 試 験 に 規

定され てい る寸法 に基 づい て作 成 した （図 8）。  

 

 

 

 

2 .試 験装置 につ いて  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

2 -4.軽量 器  

機器名 称  METTER  型 式  PB3002  メー カー  TOLEDO 

 仕様  Max 3100g Min 0.5g  

2 -5.乾燥 器   

機器名称 ELECTRIC DRYING OVEN   型 式  FS－ 620  

メーカ ー  ADVANTEC  仕 様  1φ 100V 1.4kVA 

 

2 -1.曲げ 試験 器  

機器名称 AUTOGRAPH  

型式  AG-10TA  

メーカ ー  SHIMAZ  

2 -2 変位 測定 装置  

機器名称 DATA LOGGER  

型式  UCAN-20PC    

メーカ ー  KYOWA 

2-3.その 他付 属装置 類（ PC な ど） 

1 4 a  

a  

a  

試験体 は、横 断面 が

正 方 形 の 柱 体 と し 、 そ の 寸 法

は、一 辺の 長さ ( a)を 20mm、試

験体 の 長さ を 280mm（ 辺 長の

14 倍 ）と した 。  

 

写真 6  曲げ 試験 機、 変位測 定 装置  

 

図 8 試 験体の 寸法  
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3 .試 験項目 につ いて  

3 -1.密度 測定  

 密度 は、 次の式 によ って 算出 し 、小数 点以下 2 位 まで 求め る。  

 

 ρ  =  

 

3 -2.含水 率測 定  

試験体 を換 気の良 好な 乾燥 器の 中 に保管 し、 温度 100℃ ～ 105℃ で 24

時間乾 燥し 、恒量 に達 した とき の 質量 (m 2 )を 測定 する。  

含水率 は、 以下の 式に よっ て算 出 する。  

 

μ  =  

 

3 -3.曲げ 試験  

               

曲 げ ヤ ン グ 係 数 (E b )は 、 曲 げ 比 例 限 度 (ρ b p )、 曲 げ 強 さ (ρ b )は 次 の 式 ( 1)

～ ( 3 )によ って 算出 し、有 効数字 3 桁まで 求め る。  

E b  =      (N/mm 2 )･･･ ( 1 ) p b p  =      (N/mm 2 )･･･ ( 2 )  

V  

m 

た だ し 、 ρ ： 密 度 （ g / c m 3）  

    m： 試 験 体 の 質 量 ( g )  

V： 質 量 測 定 時 の 試 験 体 の 体 積 ( cm 3 )  

Δ PL 3  

48I・ Δ y  

曲 げ 試 験 は 、 中 央 集 中 荷 重 方 式

で行っ た（写真 7）。材 料試 験器

に 試 料 を 取 付 け 、 柾 目 面 に 荷 重

を か け な が ら 試 料 に 生 じ る 変 形

（ ひ ず み ） を 測 定 し た 。 平 均 荷

重速度 は、 毎分 14.70N/mm 2 以

下とし た。  

P p l  

4Z  

写真 7 曲げ試 験の 作業 風景  

ただし 、μ ：含水 率（ %）  

    m 1：乾燥 前の 質 量 (g) 

m 2：全 乾質 量 (g) 

m 2  

m 1― m 2  
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ρ b =      (N/mm 2 )･･･ ( 3 )  

ただし  ⊿ P：比 例域 にお ける上 限 荷重（最 大応 力の 40%）と下 限荷 重（最

大応力の 10％ ）との 差 (N)  

⊿ y：Δ P に対応 する スパ ン中央 のたわ み (mm)  

P p： 比例 限度 荷重 (N)  

P m：最大 荷重 (N)  

l：ス パン (mm)  

I：断面 2 次 モー メント I=        (mm)  

 

Z： 断面 係数 Z=        (mm)  

    た だし、 b： 試験体 の幅 (mm)  

h： 試験 体の 高さ (mm)  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4Z  

P m l  

bh 3  

12  

bh 2  

6  
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Ⅲ試験 結果 と考察  

1 .試 験結果  

曲げ試 験前 後の試 料の 状態 を写真 8、 9 に示 した 。  

写真 8 試験前 の試 料  

 

1 .檜 :心 材（能 登）、 2.欅 :移行 材（ 飛騨） 3.朴 :心 材（ 不明 ）  

4 .杉 :移 行材 (立山 ) 5.瓜 肌楓（ 不 明） 6.唐檜（不 明） 7.鬼胡 桃（不 明） 

8 .蝦 夷松 :心材 （北 海道 ） 9.蝦夷 松 :辺材（ 北海 道）  （） 内は 産地  

写真 9 試験後 の試 料  

 

1 .唐 檜  2.蝦 夷松（ 辺材 ）  3.蝦 夷松（ 心材 ）  4.檜  5.杉  6.欅   

7 .瓜 肌楓  8.鬼胡桃  9.朴  

1      2      3     4     5     6     ７      8     9   

1    2   3     4      5    6    7      8       9   
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 表 1 に曲 げ試験 、密 度測 定、含 水率測 定 の 結果を 示し た。  

表 1  
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表 1 の 試験 結果 により 求め た曲 げ ヤング 係数 と密度 から表 2、 3 を 作

成した 。       

表 2 固 有音響 抵抗 値（ 10 5 kg/m 2･s）  

 

表 3 音 速（ m/s）  
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2 .密 度測定 結果 の考 察  

2 -1.密度 と比 重との 関係  

 

 

 一般 的に 、密 度と比 重は 密接 な 相関 関 係に ある といわ れる 。 実 際 に測

定した 各試 料の密 度の 平均 値と 、 文献値 によ る比重 の値 をま とめ て 図 9

を作成 して みると 、両 者に は高 い 相関関 係が あるこ とが 分か った 。  

 よっ て、 この 試験に おい ても 比 重 の代 わり に密 度を使 用し て固 有 音響

抵抗値 、音 速の計 算を 行う こと に した 。  

比重は 以下 のデー タを 使用 した 。  

唐檜（ 0.38）、蝦夷 松（ 0.43）、檜（ 0.44）、  杉（ 0.38）、欅（ 0.69）、瓜

肌楓（ 0.65）、鬼 胡桃 （ 0.53）、 朴 （ 0.49）  （） 内は 平均値  

ただし 、瓜 肌楓は 同じ 性質 であ る 板屋楓 のデ ータを 使 用 した 。  

「木材 工業 ハンド ブッ ク  改定 3 版」農 林水 産林 業試験 場  丸善 株 式会

社  1982 年  よ り引 用  

密度と比重の関係

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

比重

密度(g/cm3)

唐檜

蝦夷松
（心材）
蝦夷松
（辺材）
檜

杉

欅

瓜肌楓

鬼胡桃

朴

y =  

1 .4945x-0 .11

94  

y=1 .4945x -0 .1194 

1 .4945x -0 .1194  

図 9 
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2 -2.広葉 樹と 針葉樹 との 比較  

密度表(g/cm
3
)

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
唐檜

蝦夷松

蝦夷松（辺材）

檜

杉欅

瓜肌楓

鬼胡桃

朴
試料1

試料2

試料3

試料4

 

密度測 定の 結果 よ り作 成し た図 1 0 から 唐檜 、蝦夷 松、 檜、 杉な ど の

針葉樹 の密 度は 、欅、 瓜肌 楓 、 鬼 胡桃、 朴な どの 広葉樹 に比 べる と 明ら

かに密 度が 低いこ とが 分か った 。一般的 に、水 分の 通路 となる 仮道 管は、

針葉樹 の場 合はそ の構 成細 胞の 90%、広 葉樹 は約 50～ 70%程度 とい われ

ている 。つ まり 、仮道 管と いう 構 成細胞 の体 積に 占める 空隙 率の 割 合の

相違が 、密 度の違 いと なっ てい る ものと 考え られる 。  

密度は 樹種 によっ て相 違が ある が 、一般 的に 同じ種 類の 木材 でも 個 体

差があ ると いわ れてい る。 また 、 同一の 木材 でも 心材か 辺材 か、 幹 の上

部か、 根に 近い方 か、 によ って も 異なり 密度 の範囲 は 0.3～ 0.8g /c m 3 と

いわれ てい る 。 本試験 でも 試験 結 果表か ら分 かる ように 、ほ ぼこ の 範囲

となっ てい る。  

 

 

図 10 
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3 .含 水率測 定結 果の 考察  

含水率表(%)

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0
唐檜

蝦夷松

蝦夷松（辺材）

檜

杉欅

瓜肌楓

鬼胡桃

朴

試料1

試料2

試料3

試料4

 

 含水 率測 定の 結 果か ら作 成し た 図 11 から 、唐 檜、蝦 夷松 など の 針葉

樹系の 含水 率（平均 11.3%）に 比 べ、欅 、瓜 肌楓、 鬼胡 桃、 朴な ど の広

葉樹系 の含 水率（ 平均 10.6%） は 低いこ とが 分かっ た。 ただ し、 広 葉樹

の欅、 瓜肌 楓につ いて は、 試料 ご とにば らつ きのあ る結 果と なっ た 。  

 針葉 樹と 広葉 樹の含 水率 の相 違 は、構 成細 胞で あるセ ルロ ース の 吸湿

性の違 いに ある と考え られ る。 セ ルロー スは 水分 子と結 びつ きや す い性

質があ り、 結合 水とし て壁 細胞 内 に蓄え られ る。 そのセ ルロ ース は 疎水

性のリ グニ ンに よって 各細 胞同 士 が接着 され てお り、そ の固 まり が 木材

を構成 して いる 。針葉 樹に は、 そ のリグ ニン の含 有量が 広葉 樹よ り も多

く、セ ルロ ー ス を包み 込む よう に 守って いる 。そ のため 、針 葉樹 の 方が

広葉樹 より も親 水性の セル ロー ス が保護 され て若 干含 水 率が 高く な るも

のと考 えら れる 。一般 的に 含水 率 が高い と強 度が 低下 す ると いわ れ てい

る。そ の理 由は 含水率 が高 いと セ ルロー スに ある 結合水 に水 分子 が 再吸

収され 、壁 細胞 を支持 する ミク ロ フィブ リル の強 度を弱 める ため と 考え

られる 。  

 また 、 針 葉樹 の中で は、 杉が 最 も含水 率が 高い 結果と なっ た。 杉 は木

図 11 
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を切っ たば かり の生材 時に おけ る 含水率 が高 いと いわれ てお り （ 辺 材部

約 150%、心材 部約 100%）、乾 燥 に長い 時間 を必要 とす ると いわ れ てい

る。実 験結 果か らも 、 その こと を 裏付け られ るよ うな結 果を 得ら れ たと

考えら れる 。  

4 .曲 げ試験 結果 の考 察  

4 -1.ヤン グ係 数と密 度と の比 較  

ヤング係数と密度の関係

0

20
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100
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140

160

180

200

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

密度（g/cm3）

ヤング係数

（10-2N/mｍ2）
唐檜

蝦夷松
（心材）

檜

杉

欅

瓜肌楓

鬼胡桃

朴

蝦夷松
（辺材）

 

一般的 に、 ヤング 係数 と密 度の 間 には相 関関 係があ ると いわ れて い る 。

密度が 高い とい うこと は、 構成 細 胞にお ける 分子 結合が 強い とい う こと

であり 、外力 に対 する 応力 の働き が強く 硬質 の材料 であ ると 考え ら れる。

その結 果、 密度 は復元 力の 指標 で あるヤ ング 係数 と対応 する と考 え られ

る。  

曲げ試 験 結 果から 作成 した 図 12 により 、ヤ ング係 数 と 密度 には 相 関

関係が ある ことが 分か った 。  

図 12 
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ギター の表 板に 使用 され る針葉 樹 系の唐 檜、 蝦夷 松な どは 広葉樹 に 比

べると 密度 が低 く、ヤ ング 係数 も 低い。 杉や 檜も 同程度 であ る。 一 方、

広葉樹 であ る朴 や鬼胡 桃も 密度 が 高くな るに した がい、 ヤン グ係 数 も高

くなっ てお り、 こちら にも 相関 関 係が認 めら れる 。それ に対 し、 欅 や瓜

肌楓は 、密 度が 高いわ りに ヤン グ 係数が 低い 。同 じ蝦夷 松で も心 材 のほ

うが辺 材よ り密度 が高 く、 ヤン グ 係数も やや 高い結 果が 得ら れた 。  

一般的 に、 唐檜や 蝦夷 松な どギ タ ーに使 用さ れる木 材の 密度 とヤ ン グ

係数と のバ ラン スの良 さ、 つま り 程よい 柔ら かさ は、人 間に とっ て 耳障

りな高 い周 波数 成分を 押さ え、 低 い周波 数成 分を 相対的 に強 める 効 果が

あると いわ れて いる。 こう した 特 性が音 を柔 らか くして 心地 よい 音 色を

かもし 出す 要因に なっ てい ると い われて いる 。  

 

4 -2.固有 音響 抵抗値 につ いて  

固有音響抵抗値　(105kg/m2・s)

0
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檜
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鬼胡桃

朴

試料1

試料2

試料3

試料4

 

 固有 音響 抵抗 値 z は 、物 質へ の 音や振 動の 伝わり やす さを 示す 指 標で

あり、 z  =  ρ ･c  = ρ ･E（ρ： 密 度、 c：音速 、 E： ヤン グ係数 ）で 表せ

図 13 
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られる 。密 度が 高いか 、あ るい は 音速が 速い と抵 抗値が 高く なる 。 また

は、密 度あ るい はヤン グ係 数が 高 いほど 抵抗 が大 きく、 音が 媒質 に 伝わ

りにく い。  

密 度 と 音 速 の 積 が 増 加 す る と 抵 抗 値 が 増 加 す る の は 、 音 が 伝 わ る 際 、

媒質の 密度 が高 いほど 、あ るい は 音速が 速い ほど 振動す るエ ネル ギ ーに

より構 成分 子が 摩擦を 起こ し熱 エ ネルギ ーに 変換 される から だと 考 えら

れる。 それ に対 して、 密度 とヤ ン グ係数 の積 の平 方根が 増加 する と 抵抗

値が増 加す る理 由は、 ヤン グ係 数 が高い とい うこ とは木 材の 構成 細 胞に

おける 分子 間の 結合が 強く 振動 を 吸収し やす いと 考えら れ、 その た め抵

抗値が 増加 するも のと 考え られ る 。  

 表 2 から 作成 した 図 13 を見 る と、唐 檜、 蝦夷松 など ギタ ーの 表 板に

使用さ れる 針葉 樹は、 広葉 樹と 比 較する と一 様に 抵抗値 が低 いこ と が分

かる。 その 平均値は 17.7×10 5 kg/ m 2・ s であ った 。つま り、 振動 エ ネル

ギーが 響板 に伝わ りや すい とい う ことで ある。それ に対 し、欅 や瓜 肌 楓、

鬼胡桃 、朴 など の広葉 樹は 、針 葉 樹に比 べて やや 抵抗値 が高 いと い う結

果を得 た。その 平均 値は 26.2×10 5 kg/m 2・s であ った 。抵 抗値が 高い と、

振動エ ネル ギー が熱エ ネル ギー に 変換さ れ損 失と なる。 ギタ ーの 表 板に

使用さ れる 木材と して 、唐 檜や蝦 夷松な どが よく選 択さ れて いる 理 由は、

こうし た振 動に対 する 音響 特性 が 優れて いる 点によ ると 考え られ る 。  
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4 -3.音速 につ いて  

音速表（m/s）
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 媒質 中に 伝わる 音の 速さ には 、 音速が 指標 として 用い られ る。  

音速は c =  E／ρ（ ρ： 密度 、 E：ヤ ング係 数） で表 わせ られ 、  

ヤング 係数 の平 方根に 比例 し、 密 度の平 方根 に反 比例す る。 つま り 変形

しにく く硬 い材質 ほど 音速 は速 い 。また 密度が 低い ほど 音速 が速く なる。 

 ヤン グ係 数が 高いほ ど、 変形 し にくい 硬い 材質 とされ てい る。 つ まり

分子間 の結 合が 強く振 動が 少な い ため、 エネ ルギ ーの損 失が 少な く 、速

く音が 伝わ るもの と考 えら れる 。  

表 3 か ら作 成し た 図 14 を 見る と 唐檜、 蝦夷 松など ギタ ーの 表板 に 使

用され る針 葉樹は 、広 葉樹 に比べ て媒質 中で の音速 が速 いこ とが 分 かる。

檜、杉 も唐 檜、蝦 夷松 とほ ぼ同 じ 速さで あり 、その 平均 値 は 3716.2m/s

であっ た。 檜が 楽器の 響板 に使 用 されな いの は、 単位体 積あ たり 標 準価

格が唐 檜や 蝦夷 松より 高い ため と 考えら れる 。ま た、杉 につ いて は 価格

が低く 豊富 に伐 採でき 、人 工植 林 も容易 なの で楽 器に使 用で きる 響 板と

して研 究が 進ん でいる 。そ れに 対 し、広 葉樹 系で は欅 、 瓜肌 楓は 音 速が

遅く、鬼胡桃 類、朴の木 は音 速が 速 いとい うば らつき のあ る結 果を 得 た。

図 14 
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その平 均値は 3418.9m/s で あった 。  

欅は密 度が 高く硬 質な 材料 のた め 、楽器 の材 料とし ては 太鼓 など に 使

用され てい る。 また、 瓜肌 楓は 、 同じ種 類の 板屋 楓（ド イツ 楓と 同 種）

がバイ オリ ンの 裏板に 使用 され て いる。 硬質 であ り、ま た振 動吸 収 が大

きいた めと いわ れてい る。 他に は クラリ ネッ トや リコー ダな どに も 使用

されて いる 。鬼 胡桃は 、一 般的 に 密度も 高く 硬質 であり 、加 工が し にく

いため 、楽 器材 として はあ まり 普 及して いな いのだ ろう と考 えら れ る。。

朴はか つて の日 本では 上等 の木 材 として さま ざま な用途 に使 用さ れ てい

たが、 伐採 が進 み産出 量が 減少 し たため 高価 な材 料とな って いる 。 楽器

の材料 とし ては木 魚や 木琴 など に 使用さ れて いる。  

 

Ⅳ結論  

 本試 験か ら、 ギター の表 板に 使 用され る唐 檜、 蝦夷松 など は広 葉 樹系

の木材 に比 べて 材質が 軽く 、固 有 音響抵 抗値 が低 く、ま た音 速が 速 いと

いう結 果を 得ら れた。 つま り、 振 動しや すく 、伝 わりや すい 音響 変 換効

率が優 れて いる材 料と 考え られ る 。  

固有音 響抵 抗値は 各物 質が それ ぞ れ持っ てお り、表 4 に 木材 以外 の 固

有音響 抵抗 値を 示した 。実 験結 果 から得 られ た デ ータか ら木 材と ア ルミ

ニウム や胴 など の金属 及び 石英 、 コンク リー トな どと比 較す ると 、 木材

の固 有音 響抵 抗 値（ 平均 値 21.6×10 5 kg/m 2・ s） は とて も低 いこ と が分

か る 。 し か も 密 度 （ 平 均 値 610kg/m 3） が 低 く 軽 い 材 料 で あ り 、 そ れ に

対して 音速 （平均 値 3572.7m/  s）はそ れほ ど大差 のな いこ とが 分 か る。

つまり 木材 は振 動エネ ルギ ーの ロ スが少 なく 、軽 く加工 しや すい 材 料 で

あると 考え られる 。  
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木材の 中で も針葉 樹の 唐檜 、蝦 夷 松は広 葉樹 に比べ ると 固有 音響 抵 抗

値が低 い結 果とな った （図 13）。  

また媒 質の 違いに よる 音速 の相 違 を表 5 に示 した。こ れを 見る と、実

験結果 より 得ら れたデ ータ から 、 木材は 固体 であ る鉄や ガラ ス、 ポ リエ

チレン より 密度（ 平均 値 610kg/m 3）、 ヤング 係数 （ 平 均値 78.3N/m 2）

がとも に低 いのに 比べ 音速（ 平均 値 3572.7m/  s）に ついて は、ほ ぼ 同じ

ように 速い ことが 分か る。  

 

 

「 や さ し い 超 音 波 工 学 」 川 端 明 編  ㈱ 工 業 調 査 会  1 9 9 8 年 よ り 作 成  

「 音 の し く み 」 中 村 健 太 郎 著  ㈱ ナ ツ メ 社  1 9 9 9 年 よ り 作 成  

表 4  媒 質 の 違 い に よ る 固 有 音 響 抵 抗 値 の 相 違  

表 5  媒 質 の 違 い に よ る 音 速 の 相 違  
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以上の 点か ら、木 材は 密度 及び ヤ ング係 数が 低く 軽 い材 料で あり 、 加

工がし やす く、 また音 速も 速い た め楽器 の響 板と して非 常に 良く 適 した

材料と 考え られ る。 そ の上 、木 材 の中で も唐 檜、 蝦夷松 は広 葉樹 と 比較

すると 音速 がやや 速い とい う結 果 を得ら れた （図 14）。  

また、 木材 の中で も唐 檜や 蝦夷 松 は広葉 樹と 比較す ると より 密度 が 低

くまた ヤン グ係数 も低 いこ とが 分 かった （ 図 12）。密度 とヤ ング 係 数が

低いと いう こと は、単 に材 料の 柔 らかさ と加 工の しやす さが 関係 す るだ

けでは なく 、双 方のバ ラン スが も たらす ほど よい 柔らか さは 、人 間 にと

って耳 障り な高 い周波 数成 分を 押 さえ、 低い 周波 数成分 を相 対的 に 強め

る効果 があ ると されて おり 、こ う した特 性が 音を 柔らか くし て心 地 よい

音色を かも し出す 要因 にな って い るとい われ ている 。  

以上の 点か ら、唐 檜や 蝦夷 松が ギ ターの 表板 に 最も 適し た材 料 で あ る

という 根拠 が科 学的に も立 証さ れ 、本研 究に おけ る実験 結果 から も その

裏づけ を得 ること がで きた と考 え られる 。  

一方、 同じ 針葉樹 系の 檜、 杉も 唐 檜、蝦 夷松 とほぼ 同程 度の 試験 結 果

得たが 、檜は その 単位 体積 あたり の価格 が唐 檜や蝦 夷松 より も高 い ため、

一般に 楽器 の材料 とし て使 用さ れ ないも のと 考えら れる 。  

 また 、杉に 関し ては 針葉樹 系の 中では 曲げ ヤング 係数 、曲げ 比例 限度、

曲げ強 さな どが 同種の なか で最 も 低く 、 変形 しや すい材 料で ある と の結

果を得 た。 この ことは 他の 針葉 樹 系木材 に 比 べて 、湿度 の変 化に 対 する

不安定 要素 が大 きいと 考え られ る 。 含水 率測 定の 結果か ら杉 は含 水 率が

針葉樹 系 の 他の 木材よ りも 高く 、 乾燥に 時間 がか かる材 質で ある と の結

果を得 てい る （ 図 11）。一 般的 に 、木材 は、 吸湿性 が高 いと 構成 細 胞で

ある親 水性 のセ ルロー スか らな る 壁細胞 の結 合を 緩め 、 変形 が生 じ やす

くなる 。こ れに より 内 部摩 擦が 増 加し、 振動 エネ ルギー の損 失が 大 きく
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なると 考え られる 。   

こうし た理 由 によ って 、今 まで ギ ターの 響板 として 使用 され なか っ た

杉など の木 材に 化学処 理 を 施し て 内部摩 擦を 減少 させ、 木材 の音 響 的性

質を変 える 試み がなさ れて おり 、 こうし た材 料を 使用し た ギ ター の 製品

化もさ れて いる。  

 一般 的な 化学処 理の 方法 とし て は、1 ホルマ ール 化処 理、2、低 分 子フ

ェノー ル樹 脂含浸 処理 、 3 レゾ ル シン／ ホル ムアル デヒ ド処 理な ど があ

る。  

 ホル マー ル化 処理と は、 塩化 水 素また は二 酸化 イオウ を触 媒に 使 用し

て 木 材 を ホ ル ム ア ル デ ヒ ド （ CH 2 O） の 蒸 気 中 で 加 熱 し 、 セ ル ロ ー ス の

水酸基 間に ホルム アル デヒ ドの 架 橋を形 成す る方法 であ る （ 図 15）。こ

れによ り、 成分 間の結 合を 強め 木 材の吸 湿性 を半 分程度 に低 下さ せ るこ

とで、 湿度 変化 に対し 安定 感を 与 えるこ とが でき 、内部 摩擦 の減 少 から

音響特 性を 向上さ せる こと がで き るとい われ ている 。   

 

 

 

 

 

木 材 が 乾 燥 状 態 に お い て は 、 ホ ル ム ア

ル デ ヒ ド の 分 子 は セ ル ロ ー ス 鎖 間 に １

分 子 の 架 橋 （ 上 図 ） を 形 成 し 、 膨 潤 状

態では 2 分子 以上 の架 橋 （ 下図） を形

成 す る と さ れ て い る 。 セ ル ロ ー ス 鎖 間

の 結 合 を 強 め る た め に は 、 架 橋 の 分 子

数 は 少 な い ほ ど 強 固 に な る の で 、 で き

る だ け 乾 燥 に 近 い 状 態 で 処 理 す る こ と

が望ま しい といわ れて いる 。  

図 1 5  ホ ル ム ア ル デ ヒ ド に よ る 架 橋  

乾 燥 状 態 で 形 成 さ れ た 架 橋 （ 上 図 ）  

膨 潤 状 態 で 形 成 さ れ た 架 橋 （ 下 図 ）  

「 変 わ る 木 材 」 日 本 木 材 学 会 編 1 9 9 3 年  
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一般的 に、 ホルマ ール 化処 理 を 施 した材 料を 使用し た バ イオ リン に つ

いては 、音 のつや 、響 きな どが 向 上する こと が認め られ てい る。  

 低分 子量 フェ ノール 樹脂 含浸 処 理とは 、低 分子 フェノ ール 樹脂 メ タノ

ール溶 液中 に浸 漬し、 風乾 をし た 後に乾 燥・ 加熱 処理を 施し 、樹 脂 を硬

化させ る方 法で ある。  現 在、 小 径の杉 丸太 から 製造し たベ ニヤ を 低分

子量フ ェノ ール 樹脂含 浸処 理し た 表板、 裏板 によ る杉ギ ター も製 品 化さ

れてい る。 しか し吸湿 性の 低下 や 、寸法 安定 性に おいて 、ホ ルマ ー ル化

処理や レゾ ルシン ／ホ ルム アル デ ヒド処 理に 劣ると され てい る。  

レゾル シン ／ホル ムア ルデ ヒド 処 理とは 、レ ゾルシ ンを 含浸 した 木 材

をホル ムア ルデ ヒド蒸 気中 で加 熱 し、細 胞を 樹脂 かする 方法 であ る 。ク

ラシッ クギ ター におい てす でに 実 用化さ れて おり 、一 般 的に 音量 が 増大

するこ とが 認めら れて いる 。  

以上の よう な化学 処理 によ る木 材 の音響 特性 の改質 によ り、 一般 的 に、

吸湿性 の低 下に よる内 部摩 擦の 減 少が認 めら れて おり、 すで に製 品 化さ

れてい るギ ター もある 。化 学薬 品 の人体 への 有害 性とい う不 安要 素 につ

いては 、製 品の 生産工 程に おい て 常に注 意し 安全 対策に 努め なけ れ ばな

らい。 しか し、 わが国 にお ける ギ ター製 作水 準の 向上が 、充 実し た 音楽

文化を 育む いし ずえに なる よう 、 多くの 新し い技 術開発 の試 みが 実 を結

ぶこと を期 待した い。  
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おわり に  

ギ タ ー は 楽 器 と し て の 寿 命 は バ イ オ リ ン や ピ ア ノ な ど よ り も 短 い と

されて いる 。例 えば ストラ ディ バ リウス の製 作した バイ オリ ンは 300 年

を経た 現在 でも 現 役で 演奏 され、その音 色の 評価は 高い とい われ て いる 。

その理 由は 良質 の木材 を使 用し た ことに より 、乾 燥によ る含 水率 の 低下

やセル ロー スの 結晶化 によ り強 度 を保つ こと がで きる こ とが 原因 と いわ

れてい る 。 また 、ニカ ワを 使用 し たこと によ り接 着面が 木材 同士 で 馴染

み合い 修理 が容易 であ るこ とも 一 因とさ れて いる。  

それに 対し 、ギタ ーは 、た とえ 最 良の材 質を 組み合 わせ 完成 して も バ

イオリ ンほ どの 長寿を 得る こと は できな い と いわ れてい る 。 しか し 、ギ

ターは バイ オリ ン やピ アノ とは 異 なるそ の情 緒あ る音色 で、 人の 心 に 落

ち着き や安 らぎ を与え るこ とが で きる と 思う 。 ギ ターが 奏で る音 楽 には

ギター 特有 の美 しさが あり ので あ り、 こ れか らも 心を開 いて さま ざ まな

音楽を 楽し んでゆ きた いと 思う 。  

 ギタ ーを 手にし て 20 年 余り た つが、 大学 卒業を 機 に 今後 は余 暇 には

ギター の練 習に も励み 、か つて の 「自分 らし さ」 を取り 戻 し なが ら 新た

な研究 課題 に対し て の 取り 組み に もチャ レン ジして 前進 して ゆき た い。  

今 回 の 実 験 で は 、 試 料 の 準 備 が 不 十 分 で あ っ た こ と が 、 悔 や ま れ る 。

就業し なが らの資 料調 べは 容易 で はなく 、特 に卒 業研究 のテ ーマが 2 転

3 転し 、そ のた びに資 料と ノー ト の数が 増え た。 研 究を 進め るう ち に 調

査可能 の部 分と 不可能 の部 分が 明 らかに なり 、そ のたび にア ウト ラ イン

や内容 を書 き換 えなけ れば なら な かった 。こ れも 次回か らの 反省 点 とし

て、課 題と したい 。  
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資料 2 曲げ試 験結 果に 基づき 作 成した 「応 力―ひ ずみ 」線 図  
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資料 3 試験に 使用 した 木材の 種 類と特 徴  

 



 - 49 - 

参考文 献  

「楽器 の歴 史」  クル ト・ザ ック ス著  柿木吾 郎訳  1994 年   

㈱全音 楽譜 出版社   

「世界 の楽 器百科 図鑑 」  マ ック ス・ウ ェイ ド・マ シュ ーズ 著   

別宮貞 徳監 訳  2002 年  ㈱東洋 書林  

「 楽 器 の 物 理 学 」  N.H.フ レ ッ チ ャ ー 、 T.D.ロ ッ シ ン グ 著   岸 憲 史 、 久

保田秀 美、芳川 茂訳  シュ プリン ガー・フェ アラ ーク東 京株 式会 社  2002

年  

「ギタ ー音 楽への 招待 」  高 橋功  1999 年  ㈱ 音楽 之友 社  

「ギタ ーは 日本 の歌を どう 変え た か  ギ ター のポ ピュラ ー音 楽史 」 北中

正和  2002 年  ㈱ 平凡 社  

「 メ イ キ ン グ ・ マ ス タ ー ・ ギ タ ー 」  ロ イ ・ コ ー ト ナ ル 著  瀧 川 勝 男 訳  

2003 年  ㈱ 現代 ギタ ー社   

「人間 と音 楽の歴 史  エジプ ト  Ⅱ  古代 音楽  第 1 巻 」  

ヌービ ・ア ンワ ル・ラ シー ド著  日本語 版製 作協力 者  松島英 子、 片山千

賀子  ㈱音楽 之友 社  昭和 60 年  

「弦楽 器の しくみ とメ ンテ ナン ス 」  佐 々木朗 著  ㈱ 音楽 の友 社  1999 年  

「森林 サイ エンス 」 信州 大学 農学 部森林 化学 研究会 編  川辺書 林  2003

年  

「木材 工業 ハンド ブッ ク  改定 3 版」農 林水 産林 業試験 場  丸善株 式会社  

1982 年  

「木材 活用 辞典」 木材 活用 辞典 編 集委員 会編 集  株 式会 社  産 業調 査 会辞

典出版 セン ター  1991 年  

「楽器 用木 材の 音響的 性質 とそ の 改質」  矢野 浩之  京都 大学 木材 科 学研

究所  



 - 50 - 

「 変 わ る 木 材  ス ー パ ー ウ ッ ド の 時 代 」  日 本 木 材 学 会 編  海 青 社  1993

年  

「音の しく み」中 村健 太郎 著  株 式会社 ナツ メ社  1999 年  

「やさ しい 超音波 工学 」  川 端昭 編  株 式会社 工業 調査 会  1998 年  

「音入 門  聴覚・音声 科学 のた め の音響 学」  チャ ール ズ・ E・スピ ーク

ス著  荒井隆 行、 菅原 勉監 編  海 文 堂出版 株式 会社  2002 年  

「 森 林 サ イ エ ン ス 」 信 州 大 学 農 学 部 森 林 化 学 研 究 会 編  川 辺 書 林  2003

年   

「楽器 用木 材の 音響的 性質 とそ の 改質」  矢野 浩之  京都 大学 木材 科 学研

究所  


